ЛЕКЦІЯ №7

§ 7. ВЕКТОР БЮРГЕРСА
Вектор Бюргерса є мірою викривлення кристалічної гратки, обумовленої присутністю в ній дислокації. Він визначає енергію дислокації, діючі на дислокацію сили, величину зв'язаного з дислокацією зсуву, впливає на рухливість дислокації. Отже, вектор Бюргерса — головна кількісна характеристика дислокації.

Якщо дислокація вводиться в кристал чистим зсувом — так, як це було показано вище на прикладі крайової, гвинтової і змішаної дислокації, то вектор зсуву і є вектором Бюргерса. Вектор зсуву визначає величину і напрямок зміщень атомів у тій області, де зсув уже відбувся, тобто визначає ступінь викривлення гратки, зв'язаний із присутністю дислокації, введеної в кристал шляхом зсуву. Однак дислокація далеко не завжди утворюється за допомогою зсуву. Крім того, не всі типи дислокацій можна визначити через вектор зсуву. Тому більш загальним є визначення вектора Бюргерса не як вектора зсуву, а як міри викривлення кристалічної гратки.

Щоб оцінити ступінь викривлення гратки, викликаний дислокацією, варто порівняти недосконалий кристал, що містить дислокацію, із досконалим кристалом.

Для цього будують так званий контур Бюргерса. Контуром Бюргерса називається замкнутий контур довільної форми, побудований у реальному кристалі шляхом послідовного обходу дефекту від атома до атому в досконалій області кристала.
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Рис. 2.18. Контур Бюргерса навколо крайової дислокації (а) і 

          еквівалентний контур у досконалому кристалі (б); 
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-вектор Бюргерса

На рис. 2.18,а показано побудову контуру Бюргерса навколо крайової дислокації. За вихідну точку прийнятий атом А. Будуючи контур, підемо нагору в досконалій області від атома до атому. Пройшовши нагору шість міжатомних відстаней, у точці В зупинимося і підемо ліворуч; через шість міжатомних відстаней досягнемо точки С і підемо вниз (ми могли б по горизонталі пройти не шість, а п'ять, сім або вісім міжатомних відстаней). Униз від точки С, відрахувавши шість міжатомних відстаней, потрапляємо в точку D, що знаходиться  на одному рівні з точкою А. Щоб замкнути контур на відрізку DA, необхідно пройти не довільне, а строго визначене число міжатомних відстаней — рівно п'ять. Замкнута лінія ABCD, що з'єднує атоми досконалої області гратки і охоплює крайову дислокацію, є контуром Бюргерса.

Проведемо відповідний контур у досконалому кристалі, тобто  кристалі без дислокації (рис. 2.18,б). Виберемо за вихідну точку атом А' і пройдемо нагору від нього шість міжатомних відстаней (до точки В'), потім ліворуч—шість (до точки С'), вниз—шість (до точки D') і праворуч—п’ять міжатомних відстаней, тобто  повторюємо число і напрямок «кроків», пройдених при побудові контуру ABCD. Пройшовши п'ять міжатомних відстаней праворуч від точки D', ми потрапляємо в точку Е, а не у вихідну точку А': контур стає незамкнутим. Вектор 
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, проведений із точки Е в точку А' і замикаючий контур, є вектором Бюргерса. Розімкнення контуру A'B'C'D'E в досконалому кристалі обумовлено тим, що у кристалі з дислокацією через екстраплощину на боці ВС, що знаходиться у верхній половині кристала, на один атом більше, ніж на боці DA, що знаходиться у нижній половині кристала.

Навколо дислокації атоми в досконалій області, де проходить контур Бюргерса ABCD, декілька зміщені порівняно з розташуванням їх у досконалому кристалі без дислокації. Сума всіх пружних зміщень, що накопичилася при обході по контуру Бюргерса ABCD, і виявляється у вигляді розімкнення контуру, коли його будують у досконалому кристалі. Тому, вектор Бюргерса, що замикає в досконалому кристалі контур Бюргерса, є мірою того викривлення гратки у недосконалому кристалі, що викликане дислокацією. Величина вектора Бюргерса не залежить від того, наскільки контур Бюргерса віддалений від дислокації. Чим далі від дислокації ми розташуємо цей контур, тим менше пружні зміщення атомів у досконалій області, але тим довше контур, і сума всіх пружних зміщень, що накопичилася при його обході, не змінюється.

Рис. 2.19 демонструє побудову контуру і вектори Бюргерса для випадку гвинтової дислокації. Контур Бюргерса можна, наприклад, побудувати від вихідної точки А (рис. 2.19,а). Пройдемо від неї ліворуч дев'ять міжатомних відстаней до точки В, шість - до точки С і праворуч дев'ять - до точки D. Щоб потрапити на рівень вихідної точки А, опустимося від точки D по вертикалі до точки Е на одну міжатомну відстань і пройдемо шість міжатомних відстаней від Е до А.

Для проведення відповідного контуру в досконалому кристалі (рис.2.19,б) зробимо дев'ять «кроків» від вихідної точки А' до В', потім шість — до С', дев'ять — до D', один крок униз по вертикалі від D' до Е' і шість кроків — на горизонтальному рівні убік  вихідної точки. При цьому ми потрапляємо не у вихідну точку А', а в точку F. Розімкнення контуру ліквідуємо, замкнувши його вектором Бюргерса 
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 (з’єднуючи точки F і А'). Цей вектор на рис. 2.19,б характеризує ступінь викривлення гратки, викликаний гвинтовою дислокацією в кристалі. Напрямок вектора Бюргерса залежить від напрямку обходу по контуру Бюргерса.

[image: image5.png]



Рис. 2.19. Контур Бюргерса навколо гвинтової дислокації (а) і 

еквівалентний контур у досконалому кристалі (б)

Вектор Бюргерса характеризується низкою особливостей:

1) його величина є дискретною, тобто дорівнює міжатомній відстані або є кратною до неї;

2) нормальний до лінії крайової дислокації і паралельний лінії гвинтової дислокації. Уздовж лінії змішаної дислокації кут між нею і вектором Бюргерса в різних точках має різну величину;

3) у дефектів недислокаційного типу дорівнює нулю. Якщо побудувати контур Бюргерса навколо будь-якого точкового дефекту або лінійного дефекту недислокаційного типу (навколо ланцюжка атомів або вакансій), то відповідний контур в ідеальному кристалі опиниться замкнутим;

однаковий уздовж усієї лінії дислокації, тобто є інваріантом дислокації. 
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